Desenvolvimento humano

N

» Desenvolvimento filogenético
* Hominizacdo
-aspectos gerais
-aspectos ligados ao Sistema Nervoso

» Desenvolvimento ontogenético do Sistema Nervoso
- aspectos gerais
» aspectos especificos
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99% genes iguais
Conjunto de propriedades
morfoldgicas, fisioldgicas,
bioquimicas, comportamentaijs

& ;.-.‘;;r
a g b M ¢ oufras manifestadas por um

v N 5o " organismo vivo.

Epigenética
Estudo das alteragoes
hereditdrias nas fungées
genéticas ndo explicadas
pelas alteragdes nas

19 de Varia@éo SCQUéHCiGS de DNA

Genotipo e : e étlp -

Gene - unidade hereditdria que pode ser transmitida inalterada durante
muitas geragoes. Na perspectiva epigenética também inclui um conjunto
de instrugdes possiveis. Alelos - diferentes versdes do mesmo gene

Pool genético- conjunto de todos os genes numa espécie ou populagdo.

Evolugdo -mudanga, ao longo do tempo, no pool genético de uma populagdo.

Processo evolutivo
Selecgdo dos individuos —— Evolugdo da populagdo

Mutagdo genética



Filogénese do SN - representa a histéria do desenvolvimento do
SN segundo as espécies

Ontogénese do SN - representa a historia do desenvolvimento
do SN segundo um determinado individuo

Lei de Haeckel - os estddios evolutivos da
ontogénese recapitulam as grandes etapas
evolutivas da filogénese.

O SN se edifica em zonas nhivelares de
complexidade crescente (MacLean)




acontecimentos possiveis na linhagem hominidea

filogénese

EPOCA GEOLOGICA MILHOES GRUPO/GENERO/ LOCALIZACAO
DE ANOS ESPECIE
PALEOCENO 65-54 ma  proto-prosimios América do Norte &
Europa
EOCENO 54-37 ma  prosimios América do Norte &
Europa
OLIGOCENO 37-24 ma  Aegyptopithecus Fayum Egipto
MIOCENO 24-5ma  Proconsul Africa
Dryopiths Ramapiths Africa, alguns na
Europa
5-1.8ma  Australopithecineos desenvolvem-se em
PLIO-PLEISTOCENO Africa, em varios
Evolucéo dos locais primitivos
hominideos
4.4 ma Ardipithecus ramidus, Etiopia, Quénia
4.2 ma Australopithecus anamensis Quénia
4.0 Australopithecus aferensis  Etiopia
3.0 Australopithecus africans  Africa do Sul
2.5 Homo rudolfensis
2.2 Homo habilis Tanzania, Quénia
1.9 Homo ergaster
1.9 Homo erectus Tanzania, China,
Indonésia, Quénia
0.7 Homo heidelbergensis Alemanha
0.25 Homo sapiens arcaico Rodésia, Grecia
0.23 Neanderthalenses Europa

0.20 Homo sapiens moderno Europa




filogénese

tempo de vida de cada espécie de hominideo
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filogénese

género homo

aumento do tamanho do cranio

propensdo para a utilizagdo de utensilios

redugdo da mastigagdo para preparag¢do da comida
bipedalismo

homo erectus

* locomogdo

- alimentagdo

- comportamentos de domindncia
* arrefecimento temp. corporal

Homo sapiens africanus Homo sapiens moderno



filogénese

neandertalenses

Background: Neandertal Reconstruc¢tions
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filogénese
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filogénese

encefalizacao

Racio alométrico: o tamanho do cérebro aumenta com o
tamanho corporal, segundo um rdcio definido pela férmula:

TC = aTC P b=075

O cérebro aumenta de volume menos rapidamente que o corpo
(cerca de 3/4 de vezes)

Encefalizagdo: representa a capacidade adicional para além dos
requisitos necessdrios para o controle das fungdes corporais

Cociente de encefalizagdo: relagdo entre o peso cerebral real e
esperado para o tamanho corporal do animal



filogénese

Encefalizacgdo

quantitativa —- > CE ao longo evolugdo

qualitativa ——  estratificacdo cortical

mecanismos

Telencefalizagdo - migragdo evolutiva dos centros de integragdo de
informagdo para as estruturas filogenéticas mais recentes.

Girencefalia - plissamento e enrugamento dos hemisférios.

Cerebragdo - processo histoldgico que conduz a estratificagdo da
camada cinzenta cortical.




filogénese
Encefal iza(;é.() . evolucdo guantitativa

300 milhoes de anos
(cérebros pequenos)

Fiog 30 milhdes de anos
(CE 2a 3 xodos
Répteis e batrdquios mamiferos modernos)

200 milhoes anos
(aumento alométrico

.

da capacidade) —
Primatas
Mamlfercis primitivos | 2 2 milhdes de anos /_,/,—,—.f;_-,-.,-;:
| 65 milhdes de anos (CE 6 x o dos (A
(inicio da encefalizacdo) mamiferos modernos)

50;
’
P
0
,
|
. -

TELENCEFALIZACAO ACELERADA QUE

Humar

REFLECTE AS ADAPTA(;()ES VISUO-MOTOR
Mamiferos modernos E AS CAPACIDADES COGNITIVAS Homem moderno




filogénese
Encefalizacdo: evolugcao quantitativa

Table 1. Brain weight, encephalization quotient and number of cortical neurons in selected mammals

7 |Animal taxa Brain weight (in g} Encephalization quotient™® Mumber of cortical neurons
(in millions )

Whales 2600-5000 1.8
False killer whale 3650 10500
African slephant 4200 1.3 11000
Man 1260-1450* 7478 11500
Bottlenose dolphin 1350 5.3 5800
Walrus 1130 1.2
Camel 762 1.2
Ox 480 0.5
Horse 510 0.4 1200
Gorilla 430°-570 1.5-1.8 4300
Chimpanzes 3304307 2.2-25 6200
Lign 260 0.6
Sheep 140 0.8
Old world monkeys i1-122 1.7-27
Rhesus monkey B 2.1 480
Gibbon B3-105 1.9-27
Capuchin monkeys 26-80 2i-4.8
White-fronted capuchin &7 4.8 610
Dog B4 1.2 160
Fox 53 1.6
Cat 25 1.0 300
Squirrel monkey 23 2.3 480
Rabbit 1 0.4
Marmosat 7 1.7
Opossum 16 0.2 27
Squirrel 7 1.1
Hedgehog 33 0.3 24
Rat 2 0.4 15

Mouse 0.3 0.5 |




filogénese
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filogénese

Encefaliza(;éo: evolucdo qualitativa

Répteis - organizagdo cortical ndo estratificada

Mamiferos arcaicos - organizagdo cortical parcialmente estratificada

Mamiferos superiores - organizagdo cortical estratificada (laminar e

colunar)

A

EV. QUANTITATIVA

Expansdo do ndmero
de colunas e ndo da
densidade neuronal

A 4

EV. QUALITATIVA

Alteragdo dos padrdes
de conectividade e de
funcdo



filogénese
Primatas Humanos...

Usam as suas capacidades unicas
extensivamente em conexao com
um cerebro que:

* improvisa comportamentos apropriados
a qualquer situacao

* baseia o comportamento numa
compreenséao clara da complexa cadeia
de causa-efeito.

e Unica espécie que criou um sistema de
crencas

* Unica espécie que apresenta uma
empatia cognitiva

Hominideos desenvolvem-se num nicho cognitivo

Informacéo cultural passa transgeracionalmente pela linguagem (falada e



filogénese

Evolucao ¢ a chave para a emergéncia da mente.

O alargamento do cérebro criou mentes com
uma grande capacidade de armazenamento de
informacdes e habilitou cada individuo humano
com um EU reflexivo.

1

Intensa consciéncia:

e tomada de consciéncia continua e apurada do
gue nos envolve;

 ajuda preciosa para a adaptacdo numa sociedade

complexa;
* permite planear sem actuar e considerar que 0s
outros individuos tambem planeiam.



O comportamento é a mostra publica da nossa natureza

/R

hu

O cerebro e a mente sao 0s seus primeiros criadores:

» O cérebro é um 6rgao que, como outros 6rgaos, evoluiu para
uma organizacao que serve varias funcoes;

» O cérebro consegue compensar lesdes parciais e continuar a
funcionar;

» O cérebro tem varios programas (conexdes de conjuntos de
neurdnios) que foram seleccionados ao longo da evolugao;

« Os programas mais recentes permitem-nos resolver
problemas ligados ao relacionamento e a causalidade;

» Apesar da criacao de gendtipos apropriados, ambientes
apropriados (internos e externos) sao essenciais para produzir o
comportamento humano;

A evolucao criou um cérebro capaz de se adaptar
(plasticidade) a ambientes em permanente mutacao.




filogénese




Embrido humano de
54 dias

= M

ontogénese



Desenvolvimento embriondrio do cérebro humano

Ritmo de cria¢do de neurdnios:
250.000 por minuto

ontogénese



Embriogénese do SN
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Embriogénese do SN

Placa neuro-ectodérmica inicial Prosencéfalo

\ — V. telencefadlica

— ~ — V. diencefdlica
A I — V. mesencefdlica
|
! | i V. metencefdlica
— ™ ™ V. mielencefdlica

Tubo neural primitivo Mesencéfalo

Rombencéfalo

ontogénese



Embriogenese do SN

Telencephalon
{cerebral hemispheres)
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ontogénese



Embriogénese do SN
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ontogénese



Embriogénese do SN

Stage 19 Human Embryo

Embrido humano
de 47 dias

The Multi-dimensional
3 mm Human Embryo
197 Bradley Smath

ontogénese



Passos da formagdo ontogenética do cérebro (1)

Indugdo da placa neural

Processo através do qual algumas células da ectoderme se transformam
em tecido especializado a partir do qual o cérebro e a medula espinal se

desenvolvem.

Proliferagdo localizada de células em diferentes regioes
Desenvolvimento em camadas das células das paredes do tubo neural

Migragdo das células daquelas regides para os locais definitivos

Constituicdo de uma hova camada de células (camada intermédia) através
da migragdo de células da camada mais superficial e aquisi¢cdo de uma
"morada” definitiva.




Passos da formagdo ontogenética do cérebro (2)

Agregacdo das células para formarem as partes do cérebro

Processo de associagdo de células semelhantes em aglomerados
celulares a partir de propriedades de “"adesividade celular” (espécie de
codigo de reconhecimento celular).

Diferenciagcdo dos neurédnios imaturos

Constituigdo dos diferentes tipos de células do SN, bem como de
diferentes tipos de neurdnios.

Formagdo de conexdes com outros neuronios

Estabelecimento de ligagoes inter-neuronais através de processos de
afinidade quimica.




Passos da formagdo ontogenética do cérebro (3)

Morte selectiva de um certo nimero de células

Morte programada de 15 a 85 % dos neurdnios inicialmente formados.

inagdo de algumas conexodes e estabilizagdo de outras

Processo de fixagdo de conexdes, dependente do estado funcional da
sinapse, e que estd implicado na sobrevivéncia neuronal.




Taxonomia do Sistema Nervoso

Sistema Nervoso

S. N. Central S. N. Periférico

Encéfalo
Medula

S. N. Auténomo S. N. Somatico

V.aferente V. aferente
V.eferente V. eferente

\:S.N. Parassimpatico
S.N. Simpatico
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